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Resumo: A partir de um amplo levantamento bibliogréafico, este trabalho apresenta uma
andlise sobre o0 conceito de algoritmo nas pesquisas brasileiras de musica. Em tal escopo,
0 tema esta historicamente vinculado a computacgéo e processos composicionais baseados
em sistemas de auto-organizacao, remodelagem e combinatoria. Esta pratica, chamada de
musica algoritmica, € apresentada como uma das possiveis aplicacGes deste estudo. O
artigo ¢ dividido em duas partes: a primeira parte, trabalhos que discutem o algoritmo
enguanto conceito e a segunda, exemplos de aplicacdes da musica algoritmica.

Palavras-chave: Algoritmo; Mdusica algoritmica; levantamento bibliografico; pesquisas
brasileiras em musica.

The Use of The Algorithm Concept in Brazilian Music Research

Abstract: After a broad bibliographic survey, this paper presents an analysis of the
algorithm concept in music researches from brazil, in which the theme is historically
linked to computation and compositional processes based on self-organization, reshaping
and combinatory systems. This pratice, called of algorithmic music, is presented as one
of that possible application of the study of algorithmic concept. This paper is divided at
two part: the first, dicuss the algorithm as concept and the second, examplify and
aplication.

Keywords: Algorithm; Algorithmic Music; Bibliographic survey; Brazilian Music
Research .

1 Introducéo

O objetivo deste trabalho foi realizar um amplo levantamento bibliografico das
pesquisas brasileiras de musica relacionadas ao termo algoritmo, discutindo
conceitualmente a utilizacdo deste pelos autores e como é aplicado na composicao. Para
uma compreensédo do tema, foi escolhido como critério o levantamento bibliografico nos
principais acervos das revistas brasileiras cientificas de musica, indicados pela ANPPOM

(Associacdo Nacional de Pesquisa e Pds-Gradugdo em Musica), considerando todos os
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artigos relacionados a ideia de algoritmo publicados de 1989 até 2019 nos acervos digitais
da revistas: Claves, Ictus, Musica em Perspectiva, Musica Hodie, OuvirOUver, Opus,
Orfeu, Revista Brasileira de Musica, Revista do Conservatdrio de Musica da UFPEL,
Revista em Pauta, Revista Musica, Revista Musica em Contexto. Além de todos os artigos
publicados de 1995 até 2019 nos Anais de Congressos da Anppom que contém a palavra-
chave “algoritmo” ao longo do texto. O artigo sera apresentado em duas partes; na
primeira, com uma breve discussdo sobre o conceito de algoritmo nas pesquisas
brasileiras de mausica; na segunda, com textos voltados a aplicacdo do termo mdsica

algoritmica no Brasil.

2 Conceito de Algoritmo nas Pesquisas Brasileiras em Musica

Neste capitulo serd apresentado como o conceito de algoritmo é abordado por
diferentes atores.

Nos trabalhos de Alves (2003), Barreiro (2009); Guilherme Ferreira e Renato
Ferreira (2009), Mello (2009), Nunzio e Monteiro (2009), Campos e Manzolli (2010),
Pereira (2012) Souza (2012), Santos e Pitombeira (2014), Rolla e Velho (2015), Simurra
(2016) Rimoldi e Manzoli (2017) e Malt e Behr (2017), Silva e Bertissolo (2019) o termo
algoritmo esta relacionado estritamente a computacdo musical, e € utilizado quando os
autores se referem a ambientes de programacdo, softwares de mdsica ou codigos de
programacéo.

Os autores Manzolli (1995); Fritsch (2003); Fornari, Maia e Manzolli (2006);
Coradini e Zampronha (2009); Oliveira e Barbosa (2009); Souza e Faria (2011); Rimoldi
e Maia (2013); Morais e Silva (2014) e Almada (2014, 2016) utilizam o termo algoritmo
para se referir a um tipo de prética composicional baseada em sorteio, auto-organizacao,
sistemas dindmicos ou sistemas generativos.

Velloso (2009), Mello (2009), Manzolli e Maia (2010), Falleiros (2011) e Souza
e Faria (2011) utilizam o termo algoritmo para se referir a determinadas estruturas
musicais baseadas em conjuntos de regras. Segundo Velloso (2009, p.19) o algoritmo
pode ser entendido como um procedimento, com um numero finito de etapas, concebido
para resolver um determinado problema. Tal enunciado representa a defini¢éo geral do
termo algoritmo tal como é usado na matematica, na ldgica e na computacdo. Notamos

que, o que chamamos hoje de musica algoritmica, ndo se limita em manter uma relagédo
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direta com o conceito de algoritmo apresentado no enunciado acima, mas se refere a um
conjunto de préticas musicais baseadas em cddigos de programacdo. O conceito de
algoritmo pode ainda ser utilizado em outros contextos; por exemplo, Falleiros (2011)
utiliza o conceito de algoritmo aplicado a livre improvisagao: “A Livre Improvisagao se
liga as ideias de resolucéo algoritmica no sentido em que a producdo do som necessita do
minimo de regras especificas para a sua geragdo. ” (FALLEIROS, 2011, p. 1411)
considerando que a atividade artistica contém a uma etapa logica.

Segundo Souza e Faria (2011) a musica algoritmica poderia ser dividida em dois
grupos; a) “O grupo mais tradicional baseia-se na mistura de postulacbes de regras de
formacdo do discurso, com principios de Ars Combinatoria associados a processos de
selecdo aleatoria” (p. 6) e b) baseia-se em sistemas evolutivos e generativos, em que um
evento sonoro é influenciado por um evento anterior e servindo de pardmetro para um
evento posterior, a partir de regras de iteracdo. Os autores (SOUZE e FARIA,2011)
vincula a ideia de algoritmo a um procedimento composicional que utiliza o0 acaso para
escolha dos materiais musicais.

Um caso histérico frequentemente apresentado na literatura como exemplo de
musica algoritmica ndo computacional seria o famoso "jogo de dados de W. A. Mozart,
que consistiria em uma tabela de motivos musicais utilizadas para compor através de
métodos combinatorios envolvendo sorteio. Segundo Manzolli (1995) esta proposta seria
algoritmica por haver nela “indicios de auto-organizag¢do no processo de composi¢ao”.
Para o autor a ideia de algoritmo esta relacionada a procedimentos composicionais que
envolvem processos de iteracdes, combinatdria e sorteios, independente do suporte
utilizado.

Segundo Velloso (2009), o termo composicdo algoritmica ndo esta

necessariamente relacionado ao uso de um computador.

Utilizar o computador ndo necessariamente implica em realizar
composicao algoritmica, visto que € possivel utilizar programas de
notacdo musical de maneira bastante empirica, sem recorrer a
procedimentos algoritmicos elaborados para o trabalho composicional.
Da mesma maneira, a composi¢éo a partir de um suporte como o papel
pode ser altamente computacional, 0 que demonstram varias obras
ligadas ao serialismo integral ou ao minimalismo. (VELLOSO,2009, p
95)
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O autor também apresenta que nem toda composicao que utiliza o computador
seria algoritmica, da mesma forma que uma musica feita no papel em alguns casos poderia
ser considerada computacional, desta forma o termo algoritmo e computacional n&o seria
relacionada a ferramenta que se utiliza para compor musica, mas a maneira como é
planejada sua estrutura musical.

O auxilio do computador permitiria realizarmos operagdes complexas de forma
mais rapida e precisa e, a partir destas ferramentas, alguns compositores elaborariam seus
proprios modelos de auto-organizagéo. Segundo Corandini e Zampronha (2009) a mdsica
algoritmica apresenta como importante tendéncia a utilizacdo de programas que simulam
fendmenos complexos, cujos resultados s&o aplicados na composi¢do. Uma destas
tendéncias seria a musica evolutiva, desenvolvida através de programas baseados em
modelos de auto-organizacdo inspirados em fendmenos naturais. Na década de 1970
surgiram os algoritmos genéticos que simulam um aspecto do fendmeno evolutivo.
Segundo Corandini e Zampronha (2009)  os algoritmos genéticos e programas genéticos
imitam leis de selecdo natural. Em particular, os algoritmos genéticos envolvem a geracao
de fungdes, podendo ser dinamicos e podendo alterar seu comportamento” (p. 69). Estes
programas funcionam através de um processo de iteracdo que seleciona alguns elementos
para serem remodelados ou excluidos. Podemos observar que apesar da analogia da lei
da selecdo natural estes procedimentos sdo semelhantes a técnica composicional
tradicional de repeticdo e variacao, cujo o principio é baseado em um material sonoro que
se desenvolve e se transforma ao longo do tempo. Semelhante a este caso, na década de
1980, Reynolds e Hepper desenvolveram programas capazes de simular comportamentos
complexos de passaros, que posteriormente foram usados para composi¢cdo de musica
algoritmica. (RIMOLDI e MANZOLLI, 2017, p13-15).

Um dos principais exemplos citados como uma das pecas pioneiras da musica
algoritmica computacional é a peca para quarteto de cordas Illiac Suite (1957) de L. Hiller
que, apesar de ter sido composta através de ferramentas generativas em ambiente
computacional, trata-se de uma peca instrumental. Segundo Rimoldi e Manzolli (2017),
a llliac Suite (1957) e a criacdo do programa MUSIC (1957) por Max Mathews
“demarcam duas importantes tendéncias histéricas no campo da criagdo musical com
suporte computacional”’(p.6) a) a primeira delas seria o uso do computador e
sintetizadores para criacdo e difusdo da musica por meio de auto-falantes e b) a

Composicdo Assistida por Computadores, que utilizam programas para elaboracéo e
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organizacdo de estruturas musicais baseadas em processos generativos utilizados para
gerar uma partitura de execucao.

Outro exemplo apresentado como mdasica algoritmica é o programa EMI
(Experiments in Musical Intelligence), criado na década de 1980 por David Cope, como
proposta de inteligéncia artificial que comporia musica a partir de um estilo musical
especifico. Através de EMI, David Cope criou composicdes ao estilo de Bach, Bartok,
Beethoven, Brahms, Mendelsohn, Mozart e Palestrina. “Em sintese, EMI compreende um
conjunto de funcbes e de representagdes musicais catalogadas que, em conjunto, sdo
capazes de "compor" no estilo de uma mdsica a partir de uma amostra musical.
(VELLOSO, 20009, p 85).

3 As Aplicagdes do conceito de algoritmo na musica brasileira.

As pesquisas brasileiras de musica apresentam diferentes aplicacdes da musica
algoritmica. Oliveira e Tavares (2018), por exemplo, apresentam a possibilidade de criar
variagbes musicais em jogos eletrénicos através de um programa responsavel pela
recombinacdo dos temas musicais, criando uma nova relagdo entre usuario e jogo, de
modo que, a medida que o jogo avanca, a trilha sonora se reconfigura.

Ja Roland, Moreira e Fritsch (2009) trabalham com a interface de jogos, joystick
(controle do videogame) para o controle do material musical. “Para a valida¢ao desse
novo controlador, foram criados algoritmos de testes consistindo em geradores de
material musical que respondiam aos movimentos tridimensionais do controle.”
(ROLAND; MOREIRA; FRITSCH, 2009, p. 515). A interface interage com um
programa que seleciona os materiais musicas. Silveira (2015) também discute sobre o
uso de interfaces em seu trabalho, onde ele utiliza bolas de malabarismo como
controladores de parametros sonoros, para isto ele utiliza uma interface que mapeia, nos
eixos X e y, cada bola de acordo com sua cor.

Souza (2012) utilizou principios algoritmicos para atender uma demanda de criar
em dois meses, uma trilha sonora com 1 hora de duracdo encomendada para uma
instalacdo de uma artista, o autor utiliza a técnica algoritmica para fazer uma alusdo ao

seu trabalho.

Julguei que era impossivel compor uma peca eletroacUstica
convencional no prazo exigido. Imaginei que a melhor solugéo era criar
uma composicdo algoritmica em Csound que gerasse automaticamente
0 material sonoro com a duracdo desejada. A técnica predominante na
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trilha foi a sintese aditiva, realizada com a sobreposic¢éo de harmonicos
dinamicamente variaveis, em longos planos sonoros horizontais
sobrepostos, como uma metafora da tecnica da artista que trabalhava
com fragmentos de panos de muitas cores vivas, sobre postos em
composicdo de planos horizontais e verticais criando efeito de
perspectiva e profundidade. (SOUZA, 2012, p.205)

O autor justifica suas escolhas estético/composicionais, a partir de um discurso
que apresenta a musica algoritmica como uma espécie de solucédo técnica funcional para
uma demanda de curto prazo. Observamos aqui, que este tipo de solugédo poderia ser de
fato ser considerado mais acessivel quando determinado compositor(a) esta
familiarizado(a) com determinada técnica composicional, 0 mesmo néo sendo verdadeiro
a outros casos. Semelhante a esta aplicagdo Mamedes e Novo (2012) utilizam o que
chamam de algoritmo genético para criar uma instalacdo audiovisual interativa
“Empregamos algoritmos bioinspirados para prover diversidade ao sistema sem
comprometer as caracteristicas idiomaticas que constituem o ambiente sonoro da
instalacdo, tornando-a reativa aos visitantes” (MAMEDES e NOVO, 2012, p. 684).

Velloso e Freire (2006, p. 285) desenvolvem dois algoritmos diferentes para a
modulacdo de timbre de um berimbau de boca e a manipulacédo de sons pre-gravados a
partir do sinal vocal de fala.

Santana, Freitas e Manzolli (2018) criaram uma ferramenta algoritmica para a
finalidade de andlise e reproducéo da peca Désordre de Gyorgy Ligeti. Semelhante a esta
aplicacdo, Ramos e Avelar (2014) através de um programa analisam 26 obras de
Pixinguinha para elaborar um modelo de composi¢do de choros, no estilo do compositor,
para ser gerado pelo computador.

Podemos observar que o termo musica algoritmica também ndo esta vinculado a
um género musical, mas a uma determinada pratica musical. Rolla e Velho (2015), por
exemplo, pesquisam a musica algoritmica para “criacdo e analise de redes utilizando
diferentes géneros musicais, por exemplo: pop, rock, trance, tango” (p.118). Santos e
Pitombeira (2014) utilizam o que chamam de algoritmo de Tenney para o0
desenvolvimento de contrapontos dissonantes:

1). O nucleo do algoritmo consiste de quatro diretivas: (1) selecione
aleatoriamente um elemento de uma lista, utilizando os valores de
contagem como probabilidades para escolher cada elemento; (2) atribua
zero ao valor de contagem do elemento selecionado; (3) incremente 0s
valores de contagem de todos os outros elementos, de alguma forma

deterministica, por exemplo, adicionando uma constante; e (4) repita
(volte ao passo 1). (SANTOS e PITOMBEIRA, 2014, p.163)
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Os autores consideram como algoritmo a funcdo do programa responsavel por
sortear o material musical. O algoritmo de Tenney segundo os autores “viria a se tornar
0 procedimento padrdo do compositor James Tenney para a selecdo aleatdria de
parametros e, de fato, ele também chegou a utiliza-lo em composicdes de carater
espectral, mais notadamente em sua série de obras Spectrum” (SANTOS e
PITOMBEIRA, 2014, p.160). Neste caso o algoritmo pode ser visto como um
procedimento composicional que foi utilizado por um autor e posteriormente utilizado
por outros para produzir suas proprias pegas.

A possibilidade de geracdo de materiais musicais baseados em sorteios via
computador tem sido uma pratica recorrente na produgdo de masica algoritmica. Keller
e Costa (2018) ao trabalhar com inteligéncia artificial para recuperacdo de materiais
musicais afirmam: “o interesse do desenvolvimento da Ultima década foi a aplicacdo das
técnicas do aprendizado de maquina para lidar com a abordagem de criagdo gerativa”
(p.5). Outro exemplo € o trabalho de Viana e Morais (2003) que utiliza algoritmos
generativos para escolha de dedilhados no ensino do piano.

A prética da masica algoritmica também influenciou autores, como Malt e Behr
(2017) a escreverem trabalhos sobre o ensino e aprendizagem de softwares para
composicdo algoritmica, discutindo a possibilidade de elaborar uma aula de trés dias
sobre o programa OpenMusic. Os autores propdem para o estudo, sete conhecimentos
fundamentais: 1) o conhecimento da musica tradicional, como pré-requisito; 2) o
conhecimento das ferramentas e dos softwares; 3) a elaboracdo de um modelo de
problema musical, para posteriormente ser resolvido através de um algoritmo de
calculo; 4) o conhecimento da matemaética; 5) a aprendizagem de um solfejo das
estruturas algoritmicas; 6) um estudo sobre a histéria do algoritmo; 7) a reflexdo critica
sobre o assunto.

Malt e Behr (2017) apresentam em seu trabalho uma explicita rejeicdo a estética
produzida por outros compositores de mdsica algoritmica: “ndo confio no uso de
algoritmos, de caixas-pretas, por compositores que ndo dominam uma forma de escrita
musical” (MALT e BEHR, 2017, p.248). O que os autores chamam de “caixas-pretas”,
seria a parte do programa que contém os bancos de dados que s6 sdo conhecidos pelo
compositor/programador. De qualquer forma, Malt e Behr (2017) concebem o uso do
algoritmo em musica, como uma espécie de formula utilizada para reproduzir diferentes

composicoes.
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Outro exemplo de aplicacéo do ensino da musica algoritmica € o trabalho de Alves
(2003), que descreve o processo de criacdo da sua peca Estruturas (2002) feita por
quatro alunos da Pds-Graduagdo do Instituto de Artes da UNICAMP, enquanto
aprendiam a utilizar o programa Vox Populi?.

Foi escolhida uma grande forma ternaria (A, B, A’) em que: * A -
representa uma parte gravada da execucao musical realizada pelo Vox
Populi, com duragdo de 01°30°°, denominada “Abertura”; * B -
representa uma secéo onde trés dos integrantes do grupo improvisariam
solos, com seus respectivos instrumentos (violdo, trompete e piano),
sobre uma base também gravada de uma execucdo musical realizada
pelo Vox Populi. Desta forma, a parte “B” recebeu a denominagao de
“Improvisa¢des”. Cada improvisacao tera a duragdo de 01°30°°; « A’ -
resulta da sobreposicdo da parte gravada inicial com uma improvisacdo
simultanea pelos trés intérpretes-compositores e uma realizacdo em
tempo real, onde um dos integrantes do grupo manipula os controles

graficos do Vox Populi. Esta secdo recebeu a denominagdo de
“Interagdes”. (ALVES, 2003, p4)

Este exemplo mostra que, no escopo da pesquisa e pratica brasileira, a composi¢do
algoritmica, assim como qualquer outro tipo de composicdo, depende de decisdes
tomadas por compositores(as) e/ou demais agentes que participem do processo de criacao,
mesmo que 0 objetivo seja a producdo de uma peca acusmatica a ser disparada pelo
préprio programa em concerto. Em uma situacdo em que se utiliza um audio gerado por
um programa de forma integral, caberia ainda ao(a) compositor(a) decidir qual programa
ele(a) ira utilizar, quais procedimentos e quando o trabalho supostamente realizado pelo
programa estd concluido ou ndo. A mdsica algoritmica também seria um tipo de

composicao cujos agentes tomam decisfes que produzem impacto sobre o que vai soar.

Conclustes

Segundo o referencial abordado, o termo algoritmo esta relacionado a operagdes
computacionais que sao usadas para escolher um determinado material musical. O termo
'musica algoritmica' é definido como um conjunto de praticas composicionais baseadas
em modelos de auto-organizagdo, sorteios, sistemas gerativos, dinamicos e iterativos;
dependendo do contexto, o conceito de 'musica algoritmica’ pode ser usado para se referir

especificamente a uma prética relacionada ao uso da computacao.

2“0 Vox Populi é um programa de composicdo interativo que utiliza Algoritmos Genéticos. No caso
especifico do referido programa, os Algoritmos Genéticos sao utilizados para manipular um conjunto de
acordes, denominado de “populagdo”.(ALVES, 2003, p1-2)
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Pudemos observar que o artigo de data mais antiga neste levantamento € o trabalho
de Manzolli (1995), depois desta data so foi encontrado artigos a partir de 2003. No ano
de 2009 foi 0 ano que tiveram mais publicagdes relacionadas ao tema, num total de oito
artigos: Barreiro (2009); Corandini e Zampronha (2009); Ferreira, G e Ferreira, R (2009);
Mello (2009); Nunzio (2009); Oliveira (2009); Roland Moreira e Fritsch (2009); Velloso
(2009). Nos ultimos 5 anos houveram apenas nove publicacdes no total: Silva (2019);
Keller e Costa (2018); Oliveira e Tavares (2018); Santana, Freitas, Manzolli (2018);
Almada (2016); Simurra (2016); Malt e Behr ( 2017); Rolla e Velho (2015) e Silveira
2015.

A musica algoritmica no Brasil esta relacionada a diferentes préaticas, dentre elas,
cito como exemplo, a musica evolutiva que se baseia na decodificacdo dos fenbmenos
complexos da natureza para sua criacdao. Segundo o levantamento apresentado sua pratica
estd sendo aplicada em diferentes contextos como Jogos Eletronicos, Exposicdes de Arte,
Anédlise de Pecas, Inteligéncia Artificial entre outros.

Alguns  compositores/programadores(as)  disponibilizam seu programa
composicional para ser utilizado por outros(as). Recorrentemente estes programas sao
chamados de algoritmos pelos autores, referindo-se a estes como espécie de codigo
composicional de um determinado compositor ou estrutura l6gica que explica um
determinado fendmeno.

Ao realizar o levantamento bibliogréafico pude observar que os autores utilizam
termos diferentes para se referir a pratica musical que utiliza o computador como
ferramenta auxiliar: “musica computacional”, “musica assistida por computador”,
“musica auxiliada por computador”, “musica evolutiva”, “musica gerativa” e etc. Todos
estes termos de modo geral estdo relacionados a pratica musical chamada de “musica
algoritmica”.

Podemos observar que na musica algoritmica de modo geral as decisdes
composicionais estdo direcionadas a parametros formais, enquanto que os parametros
discretos sdo decididos, via de regra, a partir de ferramentas de probabilidade.

Neste trabalho pude compreender sobre como o conceito de algoritmo € utilizado
nas pesquisas brasileiras de musica e suas respectivas aplicagdes na area da composicéo.
Em futuros trabalhos pretendo estudar o algoritmo abrangendo este conceito para além

do ambiente computacional.
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